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(5) Vorrichtung und Verfahren zur Zuordnung ernes Werkzeugs zu einem Werkstuck 

(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Zuordnung 
eines Werkzeuges zu einem auf eine Montageband befor- 
derten Werkstuck. 

Zur besseren Uberprufbarkeit der Werkstuckmontage 

wird eine Vorrichtung vorgeschlagen, umfassend bei- 

spielsweise zumindest einen im Bereich eines Montage- 

bandes angeordneten Sender, einen an dem Werkzeug 

angeordneten Empfanger, eine Auswerteeinheit, die aus 

den Laufzeiten des zumindest einen empfangenen Si- 
gnals eine zugehorige Entfernung des Werkzeugs zu je- 

dem Sender bestimmt, eine Meldeeinrichtung, die Posi- 

tionen von Werkstucken auf dem Montageband ausgibt 

und eine Zuordnungseinheit, welche aus der zumindest 

einen Entfernung des Werkzeugs zum Sender und der 

Werkstuckpositionen ein Werkzeug oder eine Werkzeug- 
• position einem Werkstuck zuordnet. Naturlich konnen die 
0 Anordnung von Sendern und Empfangern auch ver- 
» tauscht gewahlt werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrirY t eine Vorrichtung und ein Verfahren 
zur Zuordnung eines Werkzeugs zu einem Werkstiick gemaB 
den Oberbegriffen der Anspruche 1, 14 bzw. 26. 

Bei der FlieBfertigung von Werkstiicken konnen von Ar- 
beitern betriebene Werkzeuge nur selten einem bestimmten 
zu bearbeitenden Teil zugeordnet werden. Insbesondere gibt 
es keine Moglichkeit festzustellen, wo sich ein Werkzeug in 
Bezug auf ein auf einem Montageband befindliches Werk- 
stiick befindet. So konnte es bei spiels weise vorkommen, daB 
Werkstiicke, beispielsweise Fahrzeuge, die Montage verlas- 
sen, ohne daB bestimmte Verschraubungen durchgefuhrt 
worden sind. Eine diesbezugliche Uberpriifung ist nicht 
ohne wei teres moglich. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung und ein 
Verfahren anzugeben, das die Zuordnung von Werkzeugen 
zu einem auf einem Montageband beforderten Werkstiick 
zulaBt. 

Diese Aufgabe wird durch die in den Anspriichen 1, 14 
und 26 genannten Merkmale gelost. 

GemaB einem Kerngedanken der Erfindung wird die Po- 
sition eines Werkzeugs entweder relativ zu einem Werk- 
stiick oder beziiglich eines ortsfesten Koordinatensystemes 
erfaBt und einem auf dem Montageband befindlichen Werk- 25 
stuck zugeordnet. Dabei ist jedem Werkstiick eine be- 
stimmte Identifikation (z. B. Produktions- oder Fahrgesteli- 
nummer) zugeordnet. Die Erfassung der Position des Werk- 
zeugs erfolgt iiber die Auswertung der Laufzeiten von Si- 
gnalen, die von einem Sender ausgegeben und von einem 30 
Empfanger aufgenommen werden. Uber Winkelfunktionen 
kann die Position des Werkzeugs errechnet werden. Je nach 
Ausfiihrungsbeispiel ist an dem Werkzeug ein Sender oder 
ein Empfanger angeordnet. Die Anordnung eines Empfan- 
gers an einem Werkzeug hat den Vorteil, daB durch den 35 
Werkzeugbelrieb verursachte Storungen weniger Storein- 
fluB haben. Je nachdem, ob an dem Werkzeug ein Sender 
oder cin Empfanger angeordnet ist, sind die dazugchorigen 
Gegenstucke, also die Empfanger bzw. die Sender, im Be- 
reich des Mont agebandes vorgesehen. 40 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform sind die 
nicht am Werkzeug angeordnelen Empfanger oder Sender 
ortsfest im Raum angeordnet. Durch die Auswertung der 
Laufzeiten zwischen Sendern und zugeordneten Empfan- 
gem kann die Absolulposition des Werkzeugs im Raum an- 45 
gegeben werden. 

Bei einem in alien Richtungen beweglichen Werkzeug 
sind 3 Sender (bei der Alternalivausfuhrung 3 Empfanger) 
notwendig, urn eine eindeutige Fesllegung im Raum zu er- 
reichen. Ist das Werkzeug jedoch nur in einer bestimmten 50 
Richtung zum Fahrzeug bewegbar, kann auch schon ein ein- 
zelner Sender (bei der Allernativausfuhrung 1 Empfanger) 
ausreichen. 

GemaB einer anderen Ausfuhrungsform kann ein Sender 
(bei der Alternalivausfuhrung ein Empfanger) auch am 55 
Montageband beispielsweise mit einem bestimmten Werk- 
stiick mitbewegt werden, so daB iiber die Entfernungsmes- 
sung bereits eine Information hinsichtlich des Abslandes 
vom Werkzeug zum am Werkstiick angeordnelen Sender 
(alternativ Empfanger) getrofifen werden kann. 60 

Unter Zuhilfenahme der bereits vorhandenen Kenntnis 
von identifizierbaren Werkstiicken auf dem Montageband 
und deren bckannten moment ane Positioned kann aus der 
Position des an dem Werkzeug angeordnelen Empfangers 
(alternativ Sender) eine zeitliche Zuordnung eines Werk- 65 
zeug zu einem Werkstiick getroffen werden. Je nach Erfas- 
sungsrale der Werkzcugposition iassen sich somil genau 
Aussagcn dariiber irclTcn, ob das Werkzeug an cine be- 
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stimmte Position eines Werkstucks mit einer bekannten 
Identifikation herangefuhrt worden ist. Durch Abspeiche- 
rung dieser Daten ist insgesamt eine Uberpriifung moglich, 
ob einem Werkstiick ein Werkzeug zugefuhrt worden ist. 
5 Die erfindungsgemaBe Vorrichtung und das erfindungsge- 
maBe Verfahren lassen sich grundsatzlich fiir alle Werk- 
zeuge einsetzen, bei denen die die Zuordnung zu einem 
Werkstiick wichtig ist. Insgesamt ist die vorliegende Vor- 
richtung billiger und flexibler einzusetzen als bekannte me- 
10 chanischeEinrichtungen. 

GemaB einer vorteilhaften Ausfuhrungsform werden als 
Sender Ultraschallsender und als Empfanger Ultraschall- 
empfanger verwendet. Die Sender konnen nach und nach 
getriggerte Sign ale abgeben. Alternativ kann jeder Sender 
15 charakteristische Signale aussenden. Diese ausgesendeten 
Signale werden von der Empfangseinheit aufgenommen und 
den entsprechenden Sendern zugeordnet. Aus den Laufzei- 
ten der Signale konnen dann die Abstande zwischen den je- 
weiligen Sendern und Empfangern berechnet und so die 
20 Lage des Werkzeugs ermittelt werden. 

Wie oben bereits erwahnu kann beim Einsatz von minde- 
stens drei Sendern (alternativ drei Empfangern) eine eindeu- 
tige Positionsbestimmung auch bei einem Werkzeug erfol- 
gen, welches frei hewegbar ist. Dabei kann ein Nullpunkt 
festgelegt und gegeniiber diesem Nullpunkt die Lage des 
Werkzeugs angegeben werden. 

Zur Uberpriifung der Montageablaufe ist es von Vorteil, 
wenn die von einer Zuordnungseinheit gelieferten Zuord- 
nungsdaten eines Werkzeugs zu einem Fahrzeug in einem 
Speichen insbesondere einem nicht- fliichtigen Speicher ab- 
gelegt werden. Die Daten konnen auch auf einem aufzube- 
wahrenden Speichermedium aufgenommen werden, so daB 
man auch iiber langere Zeit hinweg noch genau den Monta- 
geablauf iiberpriifen kann. 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform wird zusatz- 
lich noch erfaBt und aufgezeichnet, ob das Werkzeug, bei- 
spielsweise ein Elektroschrauber, auch funktionsgemaB be- 
tricben wurdc. So iaBt sich nicht nur die Hcranfiihrung des 
Werkzeugs zu einem bestimmten Fahrzeug sondern auch 
dessen funktionsgemaBer Betrieb in einem bestimmten 
Punkt nachvollziehen. Beispielsweise kann bei einem Elek- 
troschrauber iiber das anliegende Moment bestimmt wer- 
den, ob die Verschraubung richtig durchgefuhrt wurde. Bei 
einer Betatigung des Elektroschraubers ohne diesen an der 
Schraube anzusetzen oder bei Abdrehen einer Schraube, 
entsteht kein erwartetes Moment, so daB keine ordnungsge- 
maBe Verschraubung an einem bestimmten identifizierbaren 
Werkstiick gemeldet werden kann. Solche Riickmeldungen 
von einwandfrei durchgefuhrt en Arbeilsschritten konnen 
bei alien betatigbaren Werkzeugen erfolgen, und wiederum 
Werkstiicken zugeordnet werden. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfiih- 
rungsbeispielen und mit Bezug auf die beiliegenden Zeich- 
nungen niiher erlautert. Die Zeichnungen zeigen in 

Fig. 1 eine schematische Darstellung von auf einem Mon- 
tageband angeordnelen Fahrzeug en gegenuber einem an ei- 
nem Werkzeug angeordnelen Empfanger, dessen Position 
mittels Sendern ermittelt wird, 

Fig. 2 eine elekirische Schallskizze fiir eine solche erfin- 
dungsgemaBe Vorrichtung und 

Fig. 3 eine weitere schematische Darstellung von auf ei- 
nem Montageband angeordnelen Fahrzeugen gegenuber ei- 
nem an einem Werkzeug angeordneten Sender, dessen Posi- 
tion mittels Empfanger ermittelt wird. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Montage von 
Fahrzeugen beschrieben. Naturlich kann das erfindungsge- 
maBe Verfahren auch fur alle anderen Werksiiickc cingeselzl 
werden, die an oder mil einem Montageband iransporiiert 
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werden und identifizierbar sind. 

In Fig. 1 ist in schematischer Weise ein Montageband B 
dargestellt, auf dem sich verschiedene und eindeutig idenli- 
fizierbare Fahrzeuge (vorliegend zwei) Ai und A 2 befinden. 
Das Montageband B wird in Pfeilrichtung P bewegt. Jedem 5 
Fahrzeug A \ und A? ist eine Fahrzeugposition F t bzw. F? zu- 
geordnet. Wobei in einem (nicht dargestellten) Steuerungs- 
leitsystem jede Fahrzeugposition eines gerade montierten 
Fahrzeugs bekannt ist. Diese Positionen konnen in einem 
definierten Koordinatensystem 10 angegeben werden. 10 

Die Fahrzeugposition kann beispielsweise wie folgt er- 
mittelt werden. Bei Einbringen eines Fahrzeugs Ay auf das 
Montageband B wird dessen Fahrgestellnummer uber einen 
Transponder in das Steuerungsleitsystem eingelesen. Uber- 
wacht man nun die Fortbewegung des Bandes, so kann man 15 
imrner angeben, an welchem Bandpunkt sich das Fahrzeug 
gerade befindet. 

Im Bereich des Montagebandes B ist ein Werkzeug, vor- 
liegend ein Elektroschrauber (nicht weiter dargestellt) vor- 
gesehen, an dem ein Empfanger E angeordnet ist. Bei dem 20 
Empfanger E handelt es sich um einen Ultraschallempfan- 
ger, der Signale von ortsfest in der Montagehalle montierten 
Ultraschallsendern SI, S2 und S3 empfangt. Uber die ver- 
schiedenen, von einer spater noch zu erlauternrien Schaltung 
ausgewerteten Laufzeiten werden die Abstande LI, L2 und 25 
L3 zwischen dem Empfanger einerseits und den zugeordne- 
ten Sendem SI, S2 und S3 andererseits ermittelt. Aus diesen 
Abstanden LI , L2 und L3 und den Positionen der Sender SI, 
S2 und S3 lassen sich insgesamt die Koordinaten des Emp- 
fangers (Xg, Y E , Zg) gegeniiber einem definierten Nullpunkt 30 
N errechnen. 

In Fig. 2 ist eine einfache und schematische Schaltskizze 
der oben beschriebenen erfindungsgemaBen Vorrichtung 
dargestellt. DemgemaB geben die Sender SI, S2 und S3 
nach und nach getriggerte Ultraschallsignale aus, die von 35 
dem Empfanger E erfaBt werden. Uber eine Auswerteeinheit 
20, die einerseits mil den Sendem SK S2 und S3 und ande- 
rerseits mil dem Empfanger E verbunden ist, kann uber die 
verschiedenen Laufzeiten und die bekannten Positionen der 
Sender auf den Ort des Empf angers in der Montagehalle ge- 40 
schlossen werden. Dieser Ort wird einer Zuordnungseinheit 
40 zugefuhrt. Diese Zuordnungseinheit 40 erhalt femer von 
einer Meldeeinrichtung 30 die verschiedenen auf dem Mon- 
tageband B befindlichen Positionen Fj und Ft von Fahrzeu- 
gen A 1 und A2. Durch einen Vergleich der einzelnen Positio- 45 
nen kann eine Zuordnung eines Werkzeugs oder einer Werk- 
zeugposilion zu einem identifizierten Fahrzeug erfolgen. 

In Fig. 3 ist eine alternative Variante zu derjenigen in den 
Fig. 1 und 2 dargestellt. Hierbei ist die Anordnung von Sen- 
dem und Empfanger vertauscht. Wiederum in schematischer 50 
Weise ist ein Montageband B' dargestellt, auf dem sich ver- 
schiedene. eindeutig identinzierbare Fahrzeuge A ( \ A 2 \ A 3 ', 
A A \ As und A 6 ' befinden. Das Montageband B' wird in 
Pfeilrichtung P' bewegt. Jedem Fahrzeug A{ bis A 6 ' isl eine 
Fahrzeugposition F|" bis F 6 * zugeordnel. Beim Einbringen 55 
der Fahrzeuge Aj' bis A6* wird von diesem jeweils uber ei- 
nen Transponder eine Fahrzeugidenlifizierung an ein Emp- 
fangsgerat EM abgegeben. welches die Infonnation an einen 
Rechner 50 weiterleitet. Uber eine Bandbewegungserfas- 
sungseinrichtung 60, welche ebenfalls mil dem Rechner 60 
verbunden isl, ist die Bandbewegung bekannt. so daB jede 
Fahrzeugposition auf dem Montageband B' nachvollziehbar 
ist. Diese Positionen konnen in einem definierten Koordina- 
tensystem angegeben werden. 

Im Bereich des Montagebandes B' sind zwei Werkzeuge 65 
70. 70. vorliegend zwei Elektroschrauber. vorgesehen, an 
denen jeweils ein Sender S\ S" angeordnet ist. Bei den Sen- 
dem S\ S" handelt cs sich wiederum um Uhraschallscndcr, 
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deren Signale von ortsfest in der Montagehalle montierten 
Ultraschallempfangem El', E2' und E3' empfangen werden. 
Uber die verschiedenen Laufzeiten werden die Abstande 
zwischen den Sendern S\ S" einerseits und den Ernpfangem 
El', E2' und E3' andererseits ermittelt. Aus diesen Abstan- 
den und den Positionen der Empfanger El\ E2' und E3' las- 
sen sich insgesamt die Koordinaten des Senders gegeniiber 
einem definierten Nullpunkt errechnen. 

GemaB Fig. 3 geben die Sender S' und S" und die Emp- 
fanger El\ E2', E3' ihre Signale an den Rechner 50 ab, der 
die in der Fig. 2 separat dargestellte Auswerteeinheit, Mel- 
deeinrichtung und Zuordnungseinheit zentral umfafit. Die 
Zuordnung der Werkzeuge 70 und 70' zu den einzelnen 
Fahrzeugen erfoigt analog wie in den Fig. 1 und 2 beschrie- 
ben. Vorliegend werden dabei die Position des Werkzeugs 
und die Positionen der Fahrzeuge F^ bis F 6 ' miteinander 
verglichen, und ein Werkzeug 70, 70' wird einem bestimm- 
ten Fahrzeug dann zugeordnet, wenn die Abstande innerhalb 
bestimmter Bereiche liegen ST1, ST2. 

Bei einer kontinuierlich durchgefuhrten Erfassung der 
Werkzeugposition kann die Hinzufuhrung eines Werkzeugs 
zu einem Fahrzeug nachvollzogen und uberpruft werden. 
Wird zusatzlich noch der funktionsgemaBe Werkzeugbe- 
trieb, beispielsweise die zweckgemaBe Bedienung des Elek- 
troschraubers, erfaBt, so kann neben der Hinzufuhrung des 
Werkzeugs zu dem Fahrzeug auch noch die Ausfuhrung ei- 
nes bestimmten Montageverfahrens an einem identifizierten 
Fahrzeug festgehalten werden. Somit ist es auf einfache 
Weise moglich, zu uberprufen. ob alle mil einem Elektro- 
schrauber durchzufuhrenden Verse hraubungen richtig abge- 
arbeitet worden sind. VerlaBt dann ein Fahrzeug das Monta- 
geband, ohne daB zu diesem Fahrzeug die erforderlichen 
Verschraubungen vorgenommen wurde, so kann ein ent- 
sprechender Hinweis erfolgen. Alle Daten konnen auch in 
einem Speicher, beispielsweise des Rechners 50 abgelegt 
werden. 

Das vorliegend beschriebene erfindungsgemaBe Verfah- 
rcn kann natiirlich nicht nur bei der Montage von Fahrzeu- 
gen, sondern bei alien zu montierenden Werkstucken ver- 
wendet werden. Dabei konnen auch jegliche andere Werk- 
zeuge Verwendung finden. 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur Zuordnung eines Werkzeugs zu ei- 
nem auf einem Montageband beforderten W 7 erkstuck, 
umfassend 

zumindest einen im Bereich eines Montagebandes an- 
geordneten Sender (SL S2, S3), 
einen an dem Werkzeug angeordneten Empfanger (E), 
eine Auswerteeinhei! (20), die aus der oder den Lauf- 
zeiten des zumindest einen empfangenen Signals eine 
zugehorige Entfernung des Werkzeugs zu jedem Sen- 
der (S 1 . S2. S3) bestimmt, 

eine Meldeeinrichtung (30), die Positionen (Fl, F2) 
von auf dem Montageband beforderten Werkstucken 
(Al, A2) ausgibt und 

eine Zuordnungseinheit (40), welche aus der zumindest 
einen Entfernung des Werkzeugs zu dem zumindest ei- 
nen Sender (SI, S2, S3) und den Werkstuckpositionen 
(Fl . F2) ein Werkzeug oder eine Werkzeugposition ei- 
nem Werkstuck (Al. A2) zuordnet. 

2. Vorrichtung nach Anspnich 1, dadurch gckenn- 
zeichnct. daB die Sender (SI, S2. S3) ortsfest angeord- 
net und die Positionen der Sender bekannt sind. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gckenn- 
zeichnet. daB die Sender (SI, S2. S3) sich mil einem 
zugeordneien Werkstuck auf dem Montageband miibc- 
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wegen. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB wenigslens zwei Sender 
(SI, S2, S3) vorgesehen sind. 

5. Vorrichtung nach einern der Anspruche 1 bis 4, da- 5 
durch gekennzeichnet, daB die von der Zuordnungsein- 
heit (40) gelieferten Daten (SP) in einem Speicher, ins- 
besondere einem nicht-fluchtigen Speicher, gespeichert 
werden. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 10 
durch gekennzeichnet, daB die Sender (SI , S2, S3) ihre 
Signale gelriggert abgeben. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB bei mehreren Sendern (SI, 
S2, S3) die Sender ihre Signale in einer bestimmten 15 
Reihenfolge abgeben. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die von einem Sender abge- 
gebenen Signale fur den jeweiligen Sender charakteri- 
stisch sind. 20 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB als Sender (SI, S2, S3) Ul- 
traschallsender und als Empfanger (E) Ultraschallemp- 
f anger verwendet sind. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, da- 25 
durch gekennzeichnet, daB ein Koordinaten-Nullpunkt 
(N) festgelegt ist, gegenuber dem die Position des 
Werkzeugs ermittelt wird. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB der funktionsgemaBe Be- 30 
trieb eines Werkzeugs erfaBbar ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Betrieb des Werkzeugs ebenfalls in 
einem Speicher abgelegt ist. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 12, 35 
dadurch gekennzeichnet, daB die Werkzeugspositions- 
bestimmung in bestimmten zeitiichen Abstanden und/ 
odcr in Abhangigkcit von der Montagcbandposition 
und/oder nach einer gezielten Aktivierung erfolgt. 

14. Vorrichtung zur Zuordnung eines Werkzeugs zu ei- 40 
nem auf einem Montageband belorderten Werkstuck, 
umfassend 

zumindest einen im Bereich eines Montagebandes an- 

geordneten Empfanger (El\ E2\ E3'), 

einen an dem Werkzeug angeordneten Sender (S'X 45 

eine Auswerteeinheit, die aus den Laufzeiten des emp- 

fangenen Signals eine zugehorige Entfernung des 

Werkzeugs zu jedem Empfanger (El\ E2\ E3 r ) be- 

stimmt, 

eine Meldeeinrichtung, die Positionen (Fl\ F2') von 50 
auf dem Moniageband belorderten Werkstiicken (AT, 
A2') ausgibi und 

eine Zuordnungseinheit, weiche aus der zumindest ei- 
nen Entfernung des Werkzeugs zu dem zumindest ei- 
nen Empfanger (El\ E2\ E3') und den Werkstiickposi- ss 
tionen (IT, F2 1 ) ein Werkzeug oder eine Werkzeugpo- 
sition einem Werkstuck (AT, A2') zuordnet. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Empfanger (El \ E2\ E3') ortsfest an- 
geordnet und die Positionen der Empfanger bekannt 60 
sind. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die Empfanger (E1\ E2\ E3') sich mil ei- 
nem zugeordneten Werkstuck auf dem Montageband 
milbewegen. 65 

17. Vorrichtung nach einem der Anspruche 14 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens zwei Emp- 
fanger (El'. 1:2', E3') vorgesehen sind. 



18. Vorrichtung nach einem der Anspruche 14 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB die von der Zuordnungs- 
einheit gelieferten Daten in einem Speicher, insbeson- 
dere eine im nicht-fluchtigen Speicher, gespeichert 
werden. 

19. Vorrichtung nach einem der Anspruche 14 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, daB bei mehreren Sendern 
(S\ S") die Sender ihre Signale in einer bestimmten 
Reihenfolge abgeben. 

20. Vorrichtung nach einem der Anspruche 14 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, daB die von einem Sender (S', 
S") abgegebenen Signale fur den jeweiligen Sender 
charakteristisch sind. 

21. Vorrichtung nach einem der Anspruche 14 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, daB als Sender (S\ S") Ultra- 
schallsender und als Empfanger (El\ E2\ E3') Ultra- 
schallempfanger verwendet sind. 

22. Vorrichtung nach einem der Anspruche 14 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Koordinaten-Null- 
punkt (N) festgelegt ist, gegenuber dem die Position 
des Werkzeugs ermittelt wird. 

23. Vorrichtung nach einem der Anspruche 14 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, daB der funktionsgemaBe Be- 
trieb eines Werkzeugs erfaBbar ist.. 

24. Vorrichtung nach Anspruch 23, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Betrieb des Werkzeugs ebenfalls in 
einem Datenspeicher abgelegt ist. 

25. Vorrichtung nach einem der Anspruche 14 bis 24, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Werkzeugspositions- 
bestimmung in bestimmten zeitiichen Abstanden und/ 
oder in Abhangigkeit von der Montagebandposition 
und/oder nach einer gezielten Aktivierung erfolgt. 

26. Verfahren zur Zuordnung eines Werkzeugs zu ei- 
nem auf einem Montageband beforderlen Werkstuck 
umfassend die Schritte: 

Ermitteln der Laufzeiten jedes von einem Sender (SI, 

52, S3, S\ S") emittierten und einem Empfanger (E, 
El', E2', E3*) dctckticrtcn Signalcs, wobci am Werk- 
zeug entweder ein Sender (S\ S") oder ein Empfanger 
(E) und das Gegenstuck am Moniageband oder ortsfest 
angeordnet ist, 

Bestimmen der Entfernungen zwischen Sender (SI, S2, 

53, S\ S") und Empfanger (E, El', E2\ E3'), 
Bestimmen und Angeben der Positionen (Fl, F2, Fl\ 
F2') von Werkstucken (Al, A2, Al\ A2') auf dem 
Montageband (B), 

Zuordnen des Werkzeugs oder der Werkzeugposition 
zu einem Werkstuck (Al, A2, Al', A2 f ) aus den Entfer- 
nungen des Werkzeugs zu dem zumindest einen Sender 
(SI, S2, S3) oder dem zumindest einen Empfanger 
(El*, E2\ E3') einerseils und den Werkstuckposi tionen 
andererseits. 

27. Verfahren nach Anspruch 26, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB aus den Entfernungen zu den einzelnen 
Sendern (SI, S2, S3) oder zu den einzelnen Enipfan- 
gern (El', E2\ E3') die Position des Werkzeugs im 
Raum bestimmt wird. 

28. Verfahren nach Anspruch 26 oder 27, dadurch ge- 
kennzeichnet. daB die funktionsrichtige Handhabung 
eines Werkzeugs festgestellt wird und einem bestimm- 
ten Werkstuck zugeordnet abgespeichert wird. 
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